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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zur biologischen Reinigung von Abwasser 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur biologischen Reinigung von Abwasser in einem 
Reaktor mit einem Oder mehreren Behaltern, wobei das 
Abwasser inklusive der Biomasse mit Gas vermischt und 
angereichert wird und anschliefcend ein biologischer Ab- 
bau der Verunreinigungen erfolgt. 
Vorgesehen ist, dafc der Reaktor (10) unterteilt ist in eine 
Transportzone (14) zum Einbringen des Gases in die Flus- 
sigkeit bzw. optimalen Substratversorgung der Biomasse 
und eine Reaktionszone (15) fu r den Abbau der Verunrei- 
nigungen, und dafc Flussigkeit aus der Reaktionszone (15) 
in die Transportzone (14) zuruckgefuhrt und dort wieder- 
um mit Gas angereichert wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft ein Verfahren zur biologischen Rei- 
nigung von Abwasscr in cinem Rcaktor mit cinem odcr 
inehreren Behaltern, wobei ein Abwassergemisch (Substrat 
fiir cine Biomassc) inklusivc der Biomassc mit Gas vcr- 
mischt und angcreichcrt wird und anschlicBcnd cin biologi- 
scher Abbau der Verunreinigungen erfolgt. 

Die biologische Reinigung von Abwasser erfolgt in ei- 
nem Reaktor durch Vermischen des Abwassers mit Luft 
oder vSauerstoff und anschlieBendem Abbau der Verunreini- 
gungen. Das Verfahren lauft kontinuierlich ab. 

Von Bedeutung fiir den Wirkungsgrad des Verfahrens 
bzw. der verwendeten Anlage ist der Energieaufwand beim 
Einbringen der Gasphase zur SauerstofTversorgung, die in- 
nigc Vermischung der Gasphase mit der Flussigkeit (das In- 
Losung-Gchcn) und Biomassc und die Abbaugcschwindig- 
keit. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur biologischen Reinigung von Ab- 
wasser mit verbessertem Wirkungsgrad zu schaffen. 

Das erfindungsgemafie Verfahren ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reaktor unterteilt ist in eine Transportzone 
zum Einbringen des Gases in die Flussigkeit bzw. optimalen 
Versorgung der Biomasse mit Substrat und eine Reaklions- 
zonc fiir den Abbau der Verunreinigungen, und daB Fliissig- 
keitsgemisch aus der Reaktionszonc in die Transportzone 
zuruckgefuhrt und dort wiederum mit Gas und Substrat an- 
gereichert wird. Es erfolgt somit eine strikte Trennung zwi- 
schen der Transportzone, in der das Gas in die Flussigkeit 
eingebracht und mit dieser vermischt wird, und der Reakti- 
onszone, in der die Verunreinigungen biologisch abgebaut 
werden. Dabei sind Transportzone und Reaktionszone nicht 
nur zur Uberfuhrung der Flussigkeit von der Transportzone 
zur Reaktionszone, sondem daruber hinaus uber eine Riick- 
kopplung mitcinandcr verbunden. Ein Teil der Flussigkeit 
kreist standig zwischen Transportzone und Reaktionszone, 
wahrend zugleich Abwasser und Biomasse zugefuhrt und 
gereinigtes Wasser iiber einen Ablauf abgefuhrt wird. 

Vorteilhafterweise wird das Abwasser vor der Zufuhr 
(Zulauf) in den Reaktor mit der riickgefuhrten Flussigkeit 
(Rucklauf) und Biomasse zusammengefuhrt. Zulauf, Riick- 
lauf und Biomasse konnen sich dadurch vor Eintritt in den 
Reaktor vermischen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird die gereinigte Flussigkeit (Ablauf) dem Re- 
aktor auf einem hoheren Niveau entnommen als die riickzu- 
fuhrende Flussigkeit (Rucklauf). So ist gcwahrleistct, daB 
am Ablauf Flussigkeit mit den wenigsten SchwebestofTcn 
oder Schadstoffcn entnommen wird. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind der Beschreibung 
im ubrigen und den Anspriichen entnehmbar. Insbesondere 
betrifft dies die erfindungsgemaBe Vorrichtung. Vorteilhaf- 
terweise ist ein Reaktor mit einem oberen Schlaufenrohr in 
einer oberen Reaktionszone und einem unteren Schlaufen- 
rohr in einer unteren Transportzone ausgebildet, wobei zwi- 
schen den bciden Zonen eine Diisc angcordnet ist, in der 
Flussigkeit aus dem Rucklauf und/odcr Abwasscr aus dem 
Zulauf Flussigkeit aus dem oberen Schlaufenrohr mitreiBt 
und in die Transportzone fbrdert. Die Duse ermoglicht auf 
einfache Weise eine Uberfuhrung zusatzlicher Flussigkeit 
aus der Reaktionszone in die Transportzone. 

Mit der Erfindung ist es erstmals mbglich, diskontinuier- 
liche, dynamische Anlaufprozesse in voneinander getrenn- 
ten Zonen einzustellen. So konnen in einer Zone aerobe und 
in der anderen Zone anaerobe Prozesse ablaufen. Dies ist 
besonders giinstig fiir den biologischen Abbau von stark 
oxydicrtcn Substanzcn im Zusammcnhang mit der Abwas- 



serreinigung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend 
anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
Fig. 1 cin Schaubild eines Schlaufcnrcaktors mit zwei Zo- 
5 nen, 

Fig. 2 einen Qucrschnitt einer in dem Schlaufcnrcaktor 
verwendeten Diisc, 

Fig. 3 eine Unteransicht der Duse gemaB Fig. 2, 
Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Reaktors mit 
zwei getrennten Behaltem, 

Fig. 5 ein Schaubild einer anderen Ausfuhrungsform ei- 
nes Schlaufenreaktors, 

Fig. 6 ein Schaubild einer nochmals anderen Ausfuh- 
rungsform eines Schlaufenreaktors. 

Es wird zunachst Bezug genonunen auf die Fig. 1 bis 3. 
Ein Rcaktor 10, bestehend aus cinem aufrechtcn zylindri- 
schen Behalter 11 wird iiber einen Zulauf 12 mit Abwasser 
und Biomasse versorgt. Das weitgehend gereinigte Wasser 
tritt iiber einen Ablauf 13 aus dem Behalter 11 aus. 

Der Reaktor 10 ist unterteilt in eine untere Transportzone 
14 (kurze Verweilzeit) und eine obere Reaktionszone 15 
(langere Verweilzeit). Die genannten Zonen sind getrennt 
durch eine Schleuse oder Querschnittsverengung, im vorlie- 
genden Fall ein quer zur Hochlangsachse des Reaktors an- 
geordnetes Trennblech 16. Dieses ist elwa zentral im Behal- 
ter 11 angcordnet und erstrcckt sich nicht vollstandig iiber 
den Qucrschnitt des Behalters, so daB cine Fliissigkcitsstro- 
mung von der Transportzone 14 in die Reaktionszone 15 
stattfinden kann. Die Stromung ist durch die Pfeile 17 ge- 
kennzeichnet. Der Zulauf 12 ist an die Transportzone 14 an- 
geschlossen, wahrend der Ablauf 13 nahe einer Behalter- 
oberwand 18 (auf moglichst hohem Niveau) aus dem Behal- 
ter 11 herausfuhrt. 

Reaktionszone 15 und Transportzone 14 sind weiterhin 
iiber einen Rucklauf 19 miteinander verbunden. Dieser ent- 
nimmt dem Behalter 11 teilweisc gereinigtes Wasser iiber ei- 
nen Strahluberlauf 20 nahe der Oberwand 18 und auf cinem 
Niveau unterhalb des Ablaufs 13. Der Rucklauf 19 wird mit 
dem Zulauf 12 vor Eintritt desselben in den Reaktor 10 ver- 
mischt. Der Mischpunkt ist mit der Ziffer 21 bezeichnet. 
Stromabwarts des Mischpunkts 21 ist eine Zulaufpumpe 22 
vorgesehen. 

Entsprechend der uber den Zulauf 12 zugefuhrten Fliis- 
sigkeitsmenge tritt gereinigtes Wasser uber den Ablauf 13 
aus dem Reaktor 10 aus. Daneben findet eine Kreisstromung 
statt, namlich uber die Pumpe 22, die Transportzone 14, die 
Stromung 17, die Reaktionszone 15 und den Rucklauf 19. 

In der Transportzone ist cine Bcgasungseinhcit 23 angc- 
ordnet. Uber diese wird Gas, etwa Luft odcr SaucrstofT, in 
die Flussigkeit eingebracht. Die Gaszufuhr kann iiber einen 
nicht gezeigten Diisenstrah! erfolgen. 

Innerhalb der Transportzone 14 wird die Flussigkeit in ei- 
ner umlaufenden Stromung zur innigen Vermischung mit 
dem Gas und zum Losen desselben bewegt. Mierzu ist im 
unteren Teil des Behalters 11 ein unteres Einsteckrohr 24 
bzw. Schlaufenrohr vorgesehen. Die Flussigkeit stromt im 
Inneren des Einstcckrohres 24 abwarts und auBcrhalb des- 
selben wiedcr nach oben, siehe Pfeile 25. Die Bcgasungs- 
einheit 23 ist unterhalb des Einstcckrohres 24 angeordnet. 

In der Reaktionszone 15 findet eben falls eine Kreisstro- 
mung der Flussigkeit statt. Hierzu ist im oberen Teil des Be- 
halters 11 ein oberes Einsteckrohr 26 bzw. Schlaufenrohr 
aufrecht eingesetzt. Die Flussigkeit stromt wiederum im 
Einsteckrohr 26 abwarts und auBerhalb des Rohres aufwarts, 
siehe Pfeile 27. 

Die beschriebenen Aufwartsstromungen (Pfeile 25 und 
27) werden gefbrdert durch die aus der Bcgasungseinhcit 23 
austrctenden Gasblascn und die sich zwischen den Zonen 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



GO 



DE 198 42 332 A 1 



14, 15 einstellende Aufwartsstrbmung, siehe Pfeile 17. Dar- 
iiber hinaus ist im Bereich des Irennblechs 16 eine Beson- 
derheit vorgesehen, nainlich eine Diise 28. In dieser wird die 
von dcr Pumpc 22 gcfbrdcrtc Fliissigkeit abwarts in das un- 
tere Einsieckrohr 24 verstrbmt, siehe Pfeil 29. Dabei wird 5 
Fliissigkeit aus dcm obcren Einsteckrohr 26 mitgcrisscn, 
sichc Pfcil 30. Die entlang des Pfeils 30 stromcndc Fliissig- 
keit wird auch als Verbindungsstrom 31 bezeichnet. 

Der genauere Aufbau der Diise 28 ist in den Fig. 2 und 3 
dargestellt. Der Verbindungsstrom 31 kann uber einen offe- 10 
nen Eintritt 32 in die Duse 28 gelangen. Zulauf 12 bzw. 
Riicklauf 19 sind an einen Diiseneinlauf 33 angeschlossen. 
Ein DusenauslaB ist mit der Ziffer 34 bezeichnet. Die iiber 
den Duseneinlauf 33 einlrelende Fliissigkeit gelangt iiber 
weiter unten beschriebene Mittel in Richtung auf den Dii- 15 
scnauslaB 34 und rciBt dabei die Fliissigkeit des Vcrbin- 
dungsstroms 31 mit und in die Transportzonc hinein. 

Der DiisenauslaB 34 weist zwei ineinander angeordnete, 
konzentrische Rohre auf, namlich ein inneres kurzes Rohr 

35 fur den offenen Eintritt 32 und ein auBeres langeres Rohr 20 

36 als Begrenzung fur den DusenauslaB 34. Zwischen den 
beiden Rohren 35, 36 ist ein Ringspalt 37 gebildet, aus dem 
die uber den Duseneinlauf 33 zugefuhrte Flussigkeit austritt 
und die die Flussigkeit aus dem inneren Rohr 35 bzw. dem 
Verbindungsstrom 31 mitreiBt. 25 

Urn das auBcre Rohr 36 ist eine Hulsc 38 gesctzt, die mit 
dem auBcrcn Rohr 36 einen auBcrcn Ringspalt 39 bildct. 
Dieser ist mit einem unteren umlaufenden Boden 40 ver- 
schlossen. AuBerdem ist die Hiilse 38 an ihrem dem Boden 
40 entgegengesetzten Ende im Bereich einer Umlenkung 41 30 
urn das auBere Rohr 36 herumgefuhrt und geht in das innere 
Rohr 35 uber. Entsprechend geht der auBere Ringspalt 39 im 
Bereich der Umlenkung 41 in den inneren Ringspalt 37 
iiber. 

Die geometrischen Verhaltnisse der Diise sind so bemes- 35 
sen, daB ein aus dem inneren Rohr 35 austrctender Strahlkc- 
gcl 42 vor Errcichcn einer Diisenaustrittscbcnc 43 endct. 
Die Diise 28 ist in das Trennblech 16 integriert, derart, daB 
der Diiseneinlauf 33 unterhalb des Trennblechs 16 und da- 
mit innerhalb der Transportzone 14 liegt. Ein den Diisenein- 40 
lauf 33 bildendes Rohr ist an den auBeren Ringspalt 39 ge- 
maB Fig. 3 in radialer Richtung angeschlossen. Moglich ist 
auch eine tangentiale Heranfuhrung, um so einen Drall oder 
eine Rotation der Flussigkeit innerhalb der Diise zu errei- 
chen. Die iiber die Diise 28 gefuhrten und iiber den Zulauf 45 
einstromenden Volumina stehen in einem Verhaltnis von 
etwa 50/1 bis 5/1. Der Duseneinlauf 33 weist einen Durch- 
messer von mehr als 3 bezogen auf den vcrglcichbarcn 
Durchmcsscr des inneren Ringspaltcs 37 auf. 

In einer ebenfalls nicht. gezeigten Ausfiihrungsform ist 50 
der Strahliiberlauf 20 in einem unteren Bereich, innerhalb 
des oberen Einsteckrohres angeordnet. Gerade hier kann 
teilgereinigte und weitgehend nicht mehr reaktionsfahige 
Flussigkeit entnommen werden. 

Der Reaktor 10 enthalt in der iiblichen Weise Biomasse, 55 
die mit dem Abbau der Verunreinigungen wachst und in be- 
kanntcr Weise nach und nach entnommen wird. Auch wird 
ein Tcil dcr Biomassc iiber den Ablauf 13 abgcfiihrt und in 
bekannter Weise z. B. uber ein Absetzbecken von der Fliis- 
sigkeit getrennt. 60 

Fig. 4 zeigt eine Variation des erfindungsgemaBen Real- 
tors 10. Hier sind zwei Behalter vorgesehen. Die Transport- 
zone 14 ist einem ersten Behalter 44 zugeordnet, die Reakti- 
onszone 15 einem zweiten Behalter 45. Der Zulauf 12 ist an 
den Behalter 44 angeschlossen, der Ablauf 13 an den Behal- 65 
ter 45. Zwischen beiden Behaltern 44, 45 sind ein Dberlauf 
46 und dcr Rucklauf 19 vorgesehen. Im Riicklauf 19 ist cine 
Pumpc 47 angeordnet. 



Der Behalter 44 dient der Begasung der Fliissigkeit. Im 
unteren Bereich erfolgl die Gaszufuhr, Pfeil 48. Im Behalter 
44 ist ein Ruhraggregat 49 zur innigen Vennischung bzw. 
Losung des Gases in der Flussigkeit angeordnet. Die nut 
Gas angereicherle Fliissigkeit stroml durch den Uberlauf 46 
in den Behalter 45 und reagiert dort ab. Hicrzu ist der Behal- 
ter 45 moglichst langgestrcckt ausgcbildet. Zur Entnahmc 
des gereinigten Wassers ist der Ablauf 13 auf moglichst ho- 
hem Niveau angeordnet, wahrend der Rucklauf 19 die zu- 
mindest teilweise nicht mehr reaktionsfahige Flussigkeit auf 
niedrigem Niveau entnehmen kann. Im Ergebnis erfolgt 
auch hier eine Riickfiihrung der Flussigkeit aus der Reakti- 
onszone in die Transportzone mit nachfolgender Neuanrei- 
cherung mit Gas. 

Alternative Leitungsfiihrungen sind in Fig. 4 gestrichelt 
dargestellt. So kann dcr Rucklauf 19 auch an den Ablauf 13 
anschlicBcn, siehe gestrichcltc Lcitung 50. AuBerdem kann 
der Rucklauf 19 vor dem Eintritt in den Behalter 44 dem Zu- 
lauf 12 zugefiihrt werden, siehe gestrichelte Leitung 51. 

Fig. 5 zeigt eine Abwandlung des Reaktors gemaB Fig. 1. 
Im Unterschied zur Fig. 1 ist kein Riicklauf 19 vorgesehen. 
Die Riickfiihrung der Flussigkeit aus der Reaktionszone 15 
in die Transportzone 14 erfolgt allein iiber die Diise 28 und 
den in die Diise 28 eintrelenden Verbindungsstrom, siehe 
Pfeil 30. Es wird somit nur die in dern oberen Einsteckrohr 
26 absinkendc Fliissigkeit in das untcre Einsteckrohr 24 
bzw. in die Transportzone 14 riickgefuhrt. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Abwandlung. Hier besteht keine 
riickfiihrende Verbindung zwischen Reaktionszone 15 und 
Transportzone 14. Statt dessen erfolgt ein Riicktransport aus 
der Reaktionszone 15 ausschlieBlich iiber den Riicklauf 19 
auBerhalb des Behalters 11. Die ruckgefuhrte Flussigkeit 
wird - wie in Fig. 1 - mit der Flussigkeit aus dem Zulauf 12 
vermischt und dann wieder in den Behalter 11 eingegeben 
und zwar hier von oben in das untere Einsteckrohr 24. Dies 
kann durch cine cinfachc Rohroffnung crfolgcn, aus dcr bei- 
spiclswcise die Fliissigkeit nach untcn in das untcre Ein- 
steckrohr 24 bzw. die Transportzone 14 eintritt (in Richtung 
auf die Begasungseinheit 23). In Fig. 6 ist mit dem Pfeil 52 
eine derart einfache Rohroffnung angedeutet. Statt dessen 
kann auch eine Diise analog der Darstellung in Fig. 2 vorge- 
sehen sein. Diese bezieht ihren "Verbindungsstrom 31° dann 
aus der seitlich in der Transportzone 14 aufsteigenden Fliis- 
sigkeitsmenge (Pfeile 25). Entsprechend ist der in Fig. 6 ge- 
zeigten Ausfiihrungsform das Trennblech 16 durchgehend 
gezeichnet. Bei Verwendung der Diise 28, kann diese - wie 
in Fig. 1 - in das Trennblech 16 eingesetzt sein. 

Bezugszcichcnliste 
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21 Mischpunkt 

22 Zulaufpumpe 
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28 Duse 

29 Pfeil 
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33 Diiseneinlauf 
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35 inneres Rohr 

36 auBeres Rohr 
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46 Uberlauf 

47 Pumpe 
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49 Ruhraggregat 

50 Leitung 
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Patcntanspriichc 

1 . Verfahren zur biologischen Reinigung von Abwas- 
ser in einem Reaktor (10) mit einem oder mehreren Be- 30 
haltem (11, 44, 45), wobei ein Abwassergemisch (Sub- 
strat fur eine Biomasse) inklusive der Biomasse mit 
Gas vermischt und angereichert wird und anschiieBend 
ein biologischer Abbau der Verunreinigungen erfolgt, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktor (10) unter- 35 
tcilt ist in cine Transportzonc (14) zum Einbringcn des 
Gases in die Fliissigkeit bzw. optimalen Substratver- 
sorgung der Biomasse und eine Reaktionszone (15) fur 
den Abbau der Verunreinigungen, und daB Fliissig- 
keitsgemisch aus der Reaktionszone (15) in die Trans- 40 
portzone (14) zuruckgefuhrt und dort wiederum mit 
Gas und Substrat angereichert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Abwasser inklusive der Biomasse vor der 
Zufuhr (Zulauf 12) in den Reaktor (10) mit der riickge- 45 
fuhrten Fliissigkeit (Rucklauf 19) zusammengefuhrt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die gcreinigte Fliissigkeit (Ablauf 13) 
dem Reaktor (10) auf einem hoheren Niveau entnom- 50 
men wird als die ruckzufuhrende Fliissigkeit (Strahl- 
uberlauf20). 

4. Verfahren nach mindestens einem der voranstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Reakti- 
onszone (15) und TVansportzone (14) durch eine Duse 55 
(28) miteinander verbunden sind, in der zumindest 
Fliissigkeit aus dem Zulauf (12) in die Transportzone 
(14) cingebracht wird und dabci unmittclbar Fliissig- 
keit aus der Reaktionszone (15) mitreiBt, wobei Diise 
und Zulauf Volumenstrome insbesondere im Verhaltnis 60 
von 50/1 bis 5/1 passieren lassen. 

5. Vorrichtung zur biologischen Reinigung von Ab- 
wasser in einem Reaktor (10) mit einem oder mehreren 
Behaltem (11, 44, 45) wobei ein Abwassergemisch 
(Substrat fur eine Biomasse) mil Gas vermischt und an- 65 
gereichert wird und ein biologischer Abbau der Verun- 
reinigungen erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Abwasser inklusive der Biomasse in cincr Transport- 



zone (14) mit Gas vermischt wird und der Abbau in ei- 
. ner Reaktionszone (15) erfolgt, und daB Mittei zur 
Riickfiihrung von Fliissigkeit aus der Reaktionszone 
(15) in die Transportzonc (14) vorgeschen sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Reaktor (10) mit einem obercn 
Schlaufcnrohr (Einsteckrohr 26) in der obercn Reakti- 
onszone (15) und einem unteren Schlaufenrohr (Ein- 
steckrohr 24) in der unteren Transportzone (14) ausge- 
bildet ist, und daB zwischen den beiden Zonen (14, 15) 
eine Diise (28) angeordnet ist, in der Fliissigkeit aus 
dem Rucklauf (19) und/oder Abwasser aus einem Zu- 
lauf (12) Fliissigkeit aus dem oberen Schlaufenrohr 
(Einsteckrohr 26) mitreiBt und in die Transportzone 
(14) fordert. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Diise (28) cincn der Reaktions- 
zone (15) gegeniiber offenen Eintritt (32) aufweist, daB 
ein Diiseneinlauf (33) Fliissigkeit aus dem Rucklauf 
(19) und/oder Zulauf (12) erhalt, daB an den Diisenein- 
laB (33) ein DiisenauslaB (34) anschlieBt, und daB die 
Fliissigkeit aus dem DuseneinlaB (33) auf dem Weg 
zum DiisenauslaB (34) die Fliissigkeit aus dem offenen 
Eintrill (32) mitreiBt in die Transportzone (14). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der DuscnauslaB (34) zwei ineinandcr an- 
geordncte, konzentrische Rohrc (35, 36) umfaBt, wobei 
ein inneres kurzes Rohr (35) als offener Eintritt (32) 
vorgesehen ist und ein auBeres langeres Rohr (36) mit 
dem inneren Rohr (35) einen inneren Ringspalt (37) 
bildet, aus dem die liber den Diiseneinlauf (33) zuge- 
fiihrte Fliissigkeit austritt und die Fliissigkeit aus dem 
inneren Rohr (35) mitreiBt. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB um das auBere Rohr (36) eine Hiilse (38) 
gesetzt ist, daB auBeres Rohr (36) und Hiilse (38) cincn 
auBeren Ringspalt (39) bilden, daB der auBere Ring- 
spalt (39) in Stromungsrichtung der Diise (28) mit ei- 
nem umlaufenden Boden (40) verschlossen ist, daB der 
Diiseneinlauf (33) nahe dem Boden (40) an den auBe- 
ren Ringspalt (39) angeschlossen ist, und daB die Hulse 
(38) an einem dem Boden (40) entgegengesetzten, 
Ende um das auBere Rohr (36) herumgefuhrt ist und in 
das innere Rohr (35) iibergehl, derart, daB der auBere 
Ringspalt (39) in den inneren Ringspalt (37) ubergeht. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Diisen- 
einlauf (33) radial odcr demgegeniiber abgewinkclt - 
bis zu einer tangcntialcn Position - in den auBeren 
Ringspalt (39) ftihrt. 

1 1 . Vorrichtung nach mi ndestens einem der voranspre- 
chenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Reaktor (10) einen ersten Behalter (44) fur die Trans- 
portzone (14) und einen zweiten Behalter (45) fur die 
Reaktionszone (15) aufweist, daB ein Zulauf (12) an 
den ersten Behalter (44) und ein Ablauf (13) an den 
zweiten Behalter (45) anschlicBen, daB die Behalter 
(44, 45) tibcr cine Leitung (Uberlauf 46) miteinander 
verbunden sind, so daB die mit Gas angereicherte Fliis- 
sigkeit aus der Transportzone (14) in die Reaktions- 
zone (15) stromen kann, und daB ein Rucklauf (19) 
vorgesehen ist, uber den Fliissigkeit aus dem zweiten 
Behalter (45) oder aus dem Ablauf (13) zuriick in den 
ersten Behalter (44) oder in den Zulauf (12) einstromt. 
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Abstract ofDE19842332 

In a biological water treatment process, the 
water is treated in a reactor (10) containing one 
or more (1 1, 44, 45) vessels. The mixture of 
effluent water and the biological load are 
mixed and enriched with a gas, following 
which biological break-down of the impurities 
takes place. The reactor (10) is sub-divided into 
two sections, the first of which is a transport 
zone (14) where gas is introduced into the 
liquid, and in which the supply of substrate to 
the biomass is optimized. The second sub- 
division is a reaction zone (15) in which the 
break-down of impurities is effected. Some of 
the liquid in the reaction zone is drawn from 
the reaction zone and is returned to the 
transport zone (14), where it is enriched with 
gas. Water whose treatment has been 
concluded is discharged from a higher level 
within the reaction zone, than is the water 
returned from the reaction zone (15) to the 
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transport zone (14). 



Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



Description of DE19842332 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur biologischen Reinigung von Abwasser in einem Reaktor mit 
einem oder mehreren Behaltern, wobei ein Abwassergemisch (Substrat fur eine Biomasse) inklusive dei 
Biomasse mit Gas vermischt und angereichert wird und anschliessend ein biologischer Abbau der 
Verunreinigungen erfolgt. 

Die biologische Reinigung von Abwasser erfolgt in einem Reaktor durch Vermischen des Abwassers m 
Luft oder Sauerstoff und anschliessendem Abbau der Verunreinigungen. Das Verfahren lauft 
kontinuierlich ab. 

Von Bedeutung fur den Wirkungsgrad des Verfahrens bzw. der verwendeten Anlage ist der 
Energieaufwand beim Einbringen der Gasphase zur SauerstoffVersorgung, die innige Vermischung der 
Gasphase mit der Fliissigkeit (das In-L6sung-Gehen) und Biomasse und die Abbaugeschwindigkeit. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur biologischen 
Reinigung von Abwasser mit verbessertem Wirkungsgrad zu schaffen. 

Das erfindungsgemasse Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktor unterteilt ist in eine 
Transportzone zum Einbringen des Gases in die Fliissigkeit bzw. optimalen Versorgung der Biomasse n 
Substrat und eine Reaktionszone fur den Abbau der Verunreinigungen, und dass Fliissigkeitsgemisch au 
der Reaktionszone in die Transportzone zuriickgefuhrt und dort wiederum mit Gas und Substrat 
angereichert wird. Es erfolgt somit eine strikte Trennung zwischen der Transportzone, in der das Gas in 
Fliissigkeit eingebracht und mit dieser vermischt wird, und der Reaktionszone, in der die 
Verunreinigungen biologisch abgebaut werden. Dabei sind Transportzone und Reaktionszone nicht nur 
Uberfuhrung der Fliissigkeit von der Transportzone zur Reaktionszone, sondern dariiber hinaus iiber ein 
Ruckkopplung miteinander verbunden. Ein Teil der Fliissigkeit kreist standig zwischen Transportzone u 
Reaktionszone, wahrend zugleich Abwasser und Biomasse zugefuhrt und gereinigtes Wasser iiber einen 
Ablauf abgeftihrt wird. 

Vorteilhafterweise wird das Abwasser vor der Zufiihr (Zulauf) in den Reaktor mit der ruckgefuhrten 
Fliissigkeit (Riicklauf) und Biomasse zusammengefiihrt. Zulauf, Riicklauf und Biomasse konnen sich 
dadurch vor Eintritt in den Reaktor vermischen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung wird die gereinigte Fliissigkeit (Abla 
dem Reaktor auf einem hoheren Niveau entnommen als die ruckzuftihrende Fliissigkeit (Riicklauf). So i 
gewahrleistet, dass am Ablauf Fliissigkeit mit den wenigsten Schwebestoffen oder Schadstoffen 
entnommen wird. 

Weitere Merkmale der Erfindung sind der Beschreibung im ubrigen und den Anspriichen entnehmbar. 
Insbesondere betrifft dies die erfindungsgemasse Vorrichtung. Vorteilhafterweise ist ein Reaktor mit eir 
oberen Schlaufenrohr in einer oberen Reaktionszone und einem unteren Schlaufenrohr in einer unteren 
Transportzone ausgebildet, wobei zwischen den beiden Zonen eine Diise angeordnet ist, in der Flussigk* 
aus dem Riicklauf und/oder Abwasser aus dem Zulauf Fliissigkeit aus dem oberen Schlaufenrohr mitrei* 1 
und in die Transportzone fordert. Die Diise ermoglicht auf einfache Weise eine Uberfuhrung zusatzliche 
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Fliissigkeit aus der Reaktionszone in die Transport zone. 

Mit der Erfindung ist es erstmals moglich, diskontinuierliche, dynamische Anlaufprozesse in voneinand 
getrennten Zonen einzustellen. So konnen in einer Zone aerobe und in der anderen Zone anaerobe Proze 
ablaufen. Dies ist besonders gunstig fur den biologischen Abbau von stark oxydierten Substanzen im 
Zusammenhang mit der Abwasserreinigung. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es 
zeigen: 

Fig. 1 ein Schaubild eines Schlaufenreaktors mit zwei Zonen, 

Fig. 2 einen Querschnitt einer in dem Schlaufenreaktor verwendeten Diise, 

Fig. 3 eine Unteransicht der Diise gemass Fig. 2, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Reaktors mit zwei getrennten Behaltern, 

Fig. 5 ein Schaubild einer anderen Ausfuhrungsform eines Schlaufenreaktors, 

Fig. 6 ein Schaubild einer nochmals anderen Ausfuhrungsform eines Schlaufenreaktors. 

Es wird zunachst Bezug genommen auf die Fig. 1 bis 3. Ein Reaktor 10, bestehend aus einem aufrechtei 
zylindrischen Behalter 1 1 wird iiber einen Zulauf 12 mit Abwasser und Biomasse versorgt. Das 
weitgehend gereinigte Wasser tritt iiber einen Ablauf 13 aus dem Behalter 1 1 aus. 

Der Reaktor 10 ist unterteilt in eine untere Transportzone 14 (kurze Verweilzeit) und eine obere 
Reaktionszone 15 (langere Verweilzeit). Die genannten Zonen sind getrennt durch eine Schleuse oder 
Querschnittsverengung, im vorliegenden Fall ein quer zur Hochlangsachse des Reaktors angeordnetes 
Trennblech 16. Dieses ist etwa zentral im Behalter 1 1 angeordnet und erstreckt sich nicht vollstandig iib 
den Querschnitt des Behalters, so dass eine Fliissigkeitsstromung von der Transportzone 14 in die 
Reaktionszone 15 stattfinden kann. Die Stromung ist durch die Pfeile 1 7 gekennzeichnet. Der Zulauf 12 
an die Transportzone 14 angeschlossen, wahrend der Ablauf 13 nahe einer Behalteroberwand 18 (auf 
moglichst hohem Niveau) aus dem Behalter 1 1 herausfiihrt. 

Reaktionszone 15 und Transportzone 14 sind weiterhin iiber einen Riicklauf 19 miteinander verbunden. 
Dieser entnimmt dem Behalter 1 1 teilweise gereinigtes Wasser iiber einen Strahluberlauf 20 nahe der 
Oberwand 18 und auf einem Niveau unterhalb des Ablaufs 13. Der Riicklauf 19 wird mit dem Zulauf U 
vor Eintritt desselben in den Reaktor 10 vermischt. Der Mischpunkt ist mit der Ziffer 21 bezeichnet. 
Stromabwarts des Mischpunkts 21 ist eine Zulaufpumpe 22 vorgesehen. 

Entsprechend der iiber den Zulauf 12 zugefuhrten Flussigkeitsmenge tritt gereinigtes Wasser iiber den 
Ablauf 13 aus dem Reaktor 10 aus. Daneben fmdet eine Kreisstromung statt, namlich iiber die Pumpe 2: 
die Transportzone 14, die Stromung 17, die Reaktionszone 15 und den Riicklauf 19. 

In der Transportzone ist eine Begasungseinheit 23 angeordnet. Uber diese wird Gas, etwa Luft oder 
Sauerstoff, in die Fliissigkeit eingebracht. Die Gaszufuhr kann uber einen nicht gezeigten Dusenstrahl 
erfolgen. 

Innerhalb der Transportzone 14 wird die Fliissigkeit in einer umlaufenden Stromung zur innigen 
Vermischung mit dem Gas und zum Losen desselben bewegt. Hierzu ist im unteren Teil des Behalters 1 
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ein unteres Einsteckrohr 24 bzw. Schlaufenrohr vorgesehen. Die Flussigkeit stromt im Inneren des 
Einsteckrohres 24 abwarts und ausserhalb desselben wieder nach oben, siehe Pfeile 25. Die 
Begasungseinheit 23 ist unterhalb des Einsteckrohres 24 angeordnet. 

In der Reaktionszone 15 findet ebenfalls eine Kreisstromung der Flussigkeit statt. Hierzu ist im oberen \ 
des Behalters 1 1 ein oberes Einsteckrohr 26 bzw. Schlaufenrohr aufrecht eingesetzt. Die Flussigkeit strc 
wiederum im Einsteckrohr 26 abwarts und ausserhalb des Rohres aufwarts, siehe Pfeile 27. 

Die beschriebenen Aufwartsstromungen (Pfeile 25 und 27) werden gefordert durch die aus der 
Begasungseinheit 23 austretenden Gasblasen und die sich zwischen den Zonen 14, 15 einstellende 
Aufwartsstromung, siehe Pfeile 17. Daruber hinaus ist im Bereich des Trennblechs 16 eine Besonderhei 
vorgesehen, namlich eine Diise 28. In dieser wird die von der Pumpe 22 geforderte Flussigkeit abwarts i 
das untere Einsteckrohr 24 verstrdmt, siehe Pfeil 29. Dabei wird Flussigkeit aus dem oberen Einsteckrol 
26 mitgerissen, siehe Pfeil 30. Die entlang des Pfeils 30 stromende Flussigkeit wird auch als 
Verbindungsstrom 31 bezeichnet. 

Der genauere Aufbau der Diise 28 ist in den Fig. 2 und 3 dargestellt. Der Verbindungsstrom 31 kann tib 
einen offenen Eintritt 32 in die Diise 28 gelangen. Zulauf 12 bzw. Riicklauf 19 sind an einen Diiseneink 
33 angeschlossen. Ein Diisenauslass ist mit der Ziffer 34 bezeichnet. Die iiber den Diiseneinlauf 33 
eintretende FlUssigkeit gelangt iiber weiter unten beschriebene Mittel in Richtung auf den Diisenauslass 
und reisst dabei die Flussigkeit des Verbindungsstroms 31 mit und in die Transportzone hinein. 

Der Diisenauslass 34 weist zwei ineinander angeordnete, konzentrische Rohre auf, namlich ein inneres 
kurzes Rohr 35 fur den offenen Eintritt 32 und ein ausseres langeres Rohr 36 als Begrenzung fur den 
Diisenauslass 34. Zwischen den beiden Rohren 35, 36 ist ein Ringspalt 37 gebildet, aus dem die iiber de 
Diiseneinlauf 33 zugeflihrte Flussigkeit austritt und die die Flussigkeit aus dem inneren Rohr 35 bzw. dc 
Verbindungsstrom 31 mitreisst. 

Urn das aussere Rohr 36 ist eine Hiilse 38 gesetzt, die mit dem ausseren Rohr 36 einen ausseren Ringsp; 
39 bildet. Dieser ist mit einem unteren umlaufenden Boden 40 verschlossen. Ausserdem ist die Hiilse 35 
an ihrem dem Boden 40 entgegengesetzten Ende im Bereich einer Umlenkung 41 um das aussere Rohr : 
herumgeflihrt und geht in das innere Rohr 35 iiber. Entsprechend geht der aussere Ringspalt 39 im Bere: 
der Umlenkung 41 in den inneren Ringspalt 37 iiber. 

Die geometrischen Verhaltnisse der Diise sind so bemessen, dass ein aus dem inneren Rohr 35 austreten 
Strahlkegel 42 vor Erreichen einer Dusenaustrittsebene 43 endet. Die Diise 28 ist in das Trennblech 16 
integriert, derart, dass der Diiseneinlauf 33 unterhalb des Trennblechs 16 und damit innerhalb der 
Transportzone 14 liegt. Ein den Diiseneinlauf 33 bildendes Rohr ist an den ausseren Ringspalt 39 gemas 
Fig. 3 in radialer Richtung angeschlossen. Moglich ist auch eine tangentiale Heranfiihrung, um so einen 
Drall oder eine Rotation der Flussigkeit innerhalb der Diise zu erreichen. Die iiber die Diise 28 geftihrtei 
und iiber den Zulauf einstromenden Volumina stehen in einem Verhaltnis von etwa 50/1 bis 5/1. Der 
Diiseneinlauf 33 weist einen Durchmesser von mehr als 3 bezogen auf den vergleichbaren Durchmesser 
des inneren Ringspaltes 37 auf. 

In einer ebenfalls nicht gezeigten Ausfuhrungsform ist der Strahliiberlauf 20 in einem unteren Bereich, 
innerhalb des oberen Einsteckrohres angeordnet. Gerade hier kann teilgereinigte und weitgehend nicht 
mehr reaktionsfahige Flussigkeit entnommen werden. 

Der Reaktor 10 enthalt in der ublichen Weise Biomasse, die mit dem Abbau der Verunreinigungen wacl 
und in bekannter Weise nach und nach entnommen wird. Auch wird ein Teil der Biomasse iiber den 
Ablauf 13 abgefuhrt und in bekannter Weise z. B. iiber ein Absetzbecken von der Flussigkeit getrennt. 
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Fig. 4 zeigt eine Variation des erfindungsgemassen Reaktors 10. Hier sind zwei Behalter vorgesehen. D 
Transportzone 14 ist einem ersten Behalter 44 zugeordnet, die Reaktionszone 15 einem zweiten Behalte 
45. Der Zulauf 12 ist an den Behalter 44 angeschlossen, der Ablauf 13 an den Behalter 45. Zwischen 
beiden Behaltern 44, 45 sind ein Uberlauf 46 und der Rucklauf 19 vorgesehen. Im Rucklauf 19 ist eine 
Pumpe 47 angeordnet. 

Der Behalter 44 dient der Begasung der Fliissigkeit. Im unteren Bereich erfolgt die Gaszufuhr, Pfeil 48. 
Behalter 44 ist ein Ruhraggregat 49 zur innigen Vermischung bzw. Losung des Gases in der Fliissigkeit 
angeordnet. Die mit Gas angereicherte Fliissigkeit stromt durch den Uberlauf 46 in den Behalter 45 und 
reagiert dort ab. Hierzu ist der Behalter 45 moglichst langgestreckt ausgebildet. Zur Entnahme des 
gereinigten Wassers ist der Ablauf 13 auf moglichst hohem Niveau angeordnet, wahrend der Riicklauf 1 
die zumindest teilweise nicht mehr reaktionsfahige Fliissigkeit auf niedrigem Niveau entnehmen kann. 1 
Ergebnis erfolgt auch hier eine Riickftihrung der Fliissigkeit aus der Reaktionszone in die Transportzone 
mit nachfolgender Neuanreicherung mit Gas. 

Alternative Leitungsfiihrungen sind in Fig. 4 gestrichelt dargestellt. So kann der Riicklauf 19 auch an de 
Ablauf 13 anschliessen, siehe gestrichelte Leitung 50. Ausserdem kann der Rucklauf 19 vor dem Eintrit 
den Behalter 44 dem Zulauf 12 zugefuhrt werden, siehe gestrichelte Leitung 51. 

Fig. 5 zeigt eine Abwandlung des Reaktors gemass Fig. 1. Im Unterschied zur Fig. 1 ist kein Riicklauf 1 
vorgesehen. Die Riickftihrung der Fliissigkeit aus der Reaktionszone 15 in die Transportzone 14 erfolgt 
allein iiber die Diise 28 und den in die Diise 28 eintretenden Verbindungsstrom, siehe Pfeil 30. Es wird 
somit nur die in dem oberen Einsteckrohr 26 absinkende Fliissigkeit in das untere Einsteckrohr 24 bzw. 
die Transportzone 14 riickgefuhrt. 

Fig. 6 zeigt eine weitere Abwandlung. Hier besteht keine riickfuhrende Verbindung zwischen 
Reaktionszone 15 und Transportzone 14. Statt dessen erfolgt ein Riicktransport aus der Reaktionszone 1 
ausschliesslich iiber den Riicklauf 19 ausserhalb des Behalters 11. Die riickgefuhrte Fliissigkeit wird - w 
in Fig. 1 - mit der Fliissigkeit aus dem Zulauf 12 vermischt und dann wieder in den Behalter 1 1 eingege 
und zwar hier von oben in das untere Einsteckrohr 24. Dies kann durch eine einfache Rohroffhung 
erfolgen, aus der beispielsweise die Fliissigkeit nach unten in das untere Einsteckrohr 24 bzw. die 
Transportzone 14 eintritt (in Richtung auf die Begasungseinheit 23). In Fig. 6 ist mit dem Pfeil 52 eine 
derart einfache Rohroffhung angedeutet. Statt dessen kann auch eine Diise analog der Darstellung in Fig 
vorgesehen sein. Diese bezieht ihren "Verbindungsstrom 31" dann aus der seitlich in der Transportzone 
aufsteigenden Flussigkeitsmenge (Pfeile 25). Entsprechend ist der in Fig. 6 gezeigten Ausfiihrungsform 
das Trennblech 16 durchgehend gezeichnet. Bei Verwendung der Diise 28, kann diese - wie in Fig. 1 - i] 
das Trennblech 16 eingesetzt sein. 



Bezugszeichenliste 
lOReaktor 

1 1 Behalter 

12 Zulauf 

13 Ablauf 

14 Transportzone 

15 Reaktionszone 

16 Trennblech 

17 Pfeil 

1 8 Oberwand 

19 Rucklauf 



file://C:\BackupMyDoc\EPOV3\DE19842332.html 



2/3/06 



DEI 9842332 



Page 6 of 8 



20 Strahluberlauf 

21 Mischpunkt 

22 Zulaufpumpe 

23 Begasungseinheit 

24 unteres Einsteckrohr 

25 Pfeil 

26 oberes Einsteckrohr 

27 Pfeil 

28 Duse 

29 Pfeil 

30 Pfeil 

31 Verbindungsstrom 

32 offener Eintritt 

33 Duseneinlauf 

34 Dusenauslass 

35 inneres Rohr 

36 ausseres Rohr 

37 innerer Ringspalt 

38 Hulse 

39 ausserer Ringspalt 
40Boden 

41 Umlenkung 

42 Strahlkegel 

43 Dusenaustrittsebene 

44 Behalter 

45 Behalter 

46 Uberlauf 

47 Pumpe 

48 Pfeil 

49 Ruhraggregat 

50 Leitung 

51 Leitung 

52 Pfeil 
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1. Verfahren zur biologischen Reinigung von Abwasser in einem Reaktor (10) mit einem oder mehreren 
Behaltern (1 1, 44, 45), wobei ein Abwassergemisch (Substrat fur eine Biomasse) inklusive der Biomass 
mit Gas vermischt und angereichert wird und anschliessend ein biologischer Abbau der Verunreinigung 
erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktor (10) unterteilt ist in eine Transportzone (14) zum 
Einbringen des Gases in die Fliissigkeit bzw. optimalen Substratversorgung der Biomasse und eine 
Reaktionszone (15) fur den Abbau der Verunreinigungen, und dass Fliissigkeitsgemisch aus der 
Reaktionszone (15) in die Transportzone (14) zuriickgefiihrt und dort wiederum mit Gas und Substrat 
angereichert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Abwasser inklusive der Biomasse vor 
Zufuhr (Zulauf 12) in den Reaktor (10) mit der riickgefuhrten Fliissigkeit (Rucklauf 19) zusammengeful 
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wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die gereinigte Flussigkeit (Ablauf 1 
dem Reaktor (10) auf einem hoheren Niveau entnommen wird als die riickzuftihrende Flussigkeit 
(Strahluberlauf20). 

4. Verfahren nach mindestens einem der voranstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
Reaktionszone (15) und Transportzone (14) durch eine Duse (28) miteinander verbunden sind, in der 
zumindest Flussigkeit aus dem Zulauf (12) in die Transportzone (14) eingebracht wird und dabei 
unmittelbar Flussigkeit aus der Reaktionszone (15) mitreisst, wobei Duse und Zulauf Volumenstrome 
insbesondere im Verhaltnis von 50/1 bis 5/1 passieren lassen. 

5. Vorrichtung zur biologischen Reinigung von Abwasser in einem Reaktor (10) mit einem oder mehrer 
Behaltern (11, 44, 45) wobei ein Abwassergemisch (Substrat fur eine Biomasse) mit Gas vermischt und 
angereichert wird und ein biologischer Abbau der Verunreinigungen erfolgt, dadurch gekennzeichnet, d 
das Abwasser inklusive der Biomasse in einer Transportzone (14) mit Gas vermischt wird und der Abba 
in einer Reaktionszone (15) erfolgt, und dass Mittel zur Riickfuhrung von Flussigkeit aus der 
Reaktionszone (15) in die Transportzone (14) vorgesehen sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktor (10) mit einem oberen 
Schlaufenrohr (Einsteckrohr 26) in der oberen Reaktionszone (15) und einem unteren Schlaufenrohr 
(Einsteckrohr 24) in der unteren Transportzone (14) ausgebildet ist, und dass zwischen den beiden Zone 
(14, 15) eine Duse (28) angeordnet ist, in der Flussigkeit aus dem Riicklauf (19) und/oder Abwasser aus 
einem Zulauf (12) Flussigkeit aus dem oberen Schlaufenrohr (Einsteckrohr 26) mitreisst und in die 
Transportzone (14) fordert. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Duse (28) einen der 
Reaktionszone (15) gegeniiber offenen Eintritt (32) aufweist, dass ein Duseneinlauf (33) Flussigkeit aus 
dem Riicklauf (19) und/oder Zulauf (12) erhalt, dass an den Diiseneinlass (33) ein Diisenauslass (34) 
anschliesst, und dass die Flussigkeit aus dem Diiseneinlass (33) auf dem Weg zum Diisenauslass (34) di 
Flussigkeit aus dem offenen Eintritt (32) mitreisst in die Transportzone (14). 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Diisenauslass (34) zwei ineinander 
angeordnete, konzentrische Rohre (35, 36) umfasst, wobei ein inneres kurzes Rohr (35) als offener Einti 
(32) vorgesehen ist und ein ausseres langeres Rohr (36) mit dem inneren Rohr (35) einen inneren Rings] 
(37) bildet, aus dem die iiber den Duseneinlauf (33) zugefuhrte Flussigkeit austritt und die Flussigkeit ai 
dem inneren Rohr (35) mitreisst. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass um das aussere Rohr (36) eine Hiilse (3< 
gesetzt ist, dass ausseres Rohr (36) und Hiilse (38) einen ausseren Ringspalt (39) bilden, dass der ausser 
Ringspalt (39) in Stromungsrichtung der Duse (28) mit einem umlaufenden Boden (40) verschlossen ist 
dass der Duseneinlauf (33) nahe dem Boden (40) an den ausseren Ringspalt (39) angeschlossen ist, und 
dass die Hiilse (38) an einem dem Boden (40) entgegengesetzten, Ende um das aussere Rohr (36) 
herumgefuhrt ist und in das innere Rohr (35) iibergeht, derart, dass der aussere Ringspalt (39) in den 
inneren Ringspalt (37) iibergeht. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Duseneinlauf (33) radial oder demgegeniiber abgewinkelt - bis zu einer tangentialen Position - in den 
ausseren Ringspalt (39) ftihrt. 

1 1 . Vorrichtung nach mindestens einem der voransprechenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, das 
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der Reaktor (10) einen ersten Behalter (44) fur die Transportzone (14) und einen zweiten Behalter (45) J 
die Reaktionszone (15) aufweist, dass ein Zulauf (12) an den ersten Behalter (44) und ein Ablauf (13) ai 
den zweiten Behalter (45) anschliessen, dass die Behalter (44, 45) uber eine Leitung (Uberlauf 46) 
miteinander verbunden sind, so dass die mit Gas angereicherte Fliissigkeit aus der Transportzone (14) ir 
die Reaktionszone (15) stromen kann, und dass ein Riicklauf (19) vorgesehen ist, iiber den Fliissigkeit a 
dem zweiten Behalter (45) oder aus dem Ablauf (13) zuriick in den ersten Behalter (44) oder in den Zul; 
(12) einstromt. 
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